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ABSTRAK 
 
           Sebagai limbah dari buah nanas, kulit  buah nanas  masih mengandung  karbohidrat 
dan gula yang cukup tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk membuat bioetanol dari kulit 
buah nanas dengan variasi dari penambahan massa Saccharomyces cereviceae dan waktu 
fermentas. Variabel yang digunakan adalah perubahan massa Saccaromyces cereviceae 
20, 30, dan 40 gram,  pH fermentasi 4 dan 5, dan waktu  fermentasi 2 ,4, 6, 8, dan10 hari. 
Dari analisis yang dilakukan terhadap hasil penelitian diperoleh hasil: kadar glukosa awal 
sari kulit nanas 8,5325%, kadar glukosa tertinggi dari fermentasi adalah 8,4275%, pada 
penambahan 30 g Saccaromyces cerevisiae dan waktu fermentasi 2 hari. Kadar bioetanol 
tertinggi yang diperoleh 3,965% pada penambahan 30 g Saccaromyces cerevisiae dan 
waktu fermentasi 10 hari. Simpulan dari penelitian ini adalah penambahan Saccaromyces 
cerevisiae dan waktu fermentasi berpengaruh terhadap kualitas bioetanol yang dihasilkan 
dari sari kulit nanas. 
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ABSTRACT 
 
          As a waste from pineapple, pineapple peel still contains high carbohydrate and glu-
cose. The aim of this study was to made bioethanol from pineapple peel with variation from 
Saccharomyces cereviceae mass addition and fermentation time variation. The variables 
used are Saccaromyces cereviceae mass 20, 30, 40 grams, fermentation pH 4 and 5,and  
the length of  fermentation time 2, 4, 6, 8, and 10 days. The analysis of the obtained results 
showed: the initial glucose level of pineapple peel extract 8.5325%,  the highest levels of 
glucose from fermentation was 8.4275%, at the addition of 30 grams Saccaromyces cerevi-
siae, length of fermentation time was 2 days, and the highest levels of bioethanol was 
3.965%, it was acquired on the addition of 30 grams Saccaromyces cerevisiae and length 
of fermentation time 10 days. The conclusion of this study is the addition of Saccaromyces 
cerevisiae and the length of fermentation time give a significant  effect on  the bioetanol 
produced from pineapple peel extract. 
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PENDAHULUAN 
 
 Pada industri pengolahan nanas, perlu diper-
hitungkan kemungkinan pemanfaatan kulitnya. 
Selain menjadi alternatif pemanfaatan limbah indus-
tri, usaha pemanfaatan kulit nanas dapat membe-
rikan nilai tambah  (Murniati. 2006). Secara 
ekonomi kulit nanas masih bermanfaat untuk diolah 
menjadi pupuk dan pakan ternak.  
         Berdasarkan kandungan nutriennya, ternyata 
kulit buah nanas  mengandung  karbohidrat dan gula 
yang cukup tinggi. Menurut Wijana, dkk (1991) 
 kulit nanas mengandung 81,72 % air, 20,87 % serat 
kasar, 17,53 % karbohidrat, 4,41 % protein dan 
13,65 % gula reduksi. Mengingat kandungan 
karbohidrat dan gula yang cukup tinggi tersebut 
maka kulit nanas memungkinkan untuk diman-
faatkan sebagai bahan baku pembuatan bahan kimia, 
salah satunya adalah bioetanol melalui proses 
fermentasi. 
Bioetanol dihasilkan dari gula yang 
merupakan hasil aktivitas fermentasi sel khamir. 
Khamir yang baik digunakan untuk menghasilkan 
bioetanol adalah dari genus Saccharomyces. 
Saccharomyces cerevisiae menghasilkan enzim 
zimase dan invertase. Enzim zimase berfungsi 
sebagai pemecah sukrosa menjadi monosakarida 
(glukosa dan fruktosa). Enzim invertase selanjutnya 
mengubah glukosa menjadi bioetanol (Judoamidjojo 
dkk, 1992). Kriteria pemilihan khamir untuk 
produksi bioetanol adalah mempunyai laju 
fermentasi dan laju pertumbuhan cepat, perolehan 
bioetanol banyak, tahan terhadap konsentrasi 
bioetanol dan glukosa tinggi, tahan terhadap 
konsentrasi garam tinggi, pH optimum fermentasi 
rendah, temperatur optimum fermentasi sekitar 25-
30 
o
C.  
Faktor yang dapat mempengaruhi jumlah 
bioetanol yang dihasilkan dari fermentasi adalah 
mikroorganisme dan media yang digunakan (Astuty, 
1991). Selain itu hal yang perlu diperhatikan selama 
fermentasi adalah pemilihan khamir, konsentrasi 
gula, keasaman, ada tidaknya oksigen dan suhu dari 
perasan buah. Pemilihan sel khamir didasarkan pada 
jenis karbohidrat yang digunakan, sebagai medium 
untuk memproduksi alkohol dari pati dan gula 
digunakan Saccharomyces cerevisiae. Suhu yang 
baik untuk proses fermentasi berkisar antara 25-30 
°C. Derajat keasaman (pH) optimum untuk proses 
fermentasi sama dengan pH optimum untuk proses 
pertumbuhan khamir yaitu pH 4,0-4,5. 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk lebih 
meningkatkan potensi limbah kulit nanas sebagai 
bahan baku bioetanol dengan penambahan Saacha-
romyces cereviceae dan waktu fermentasi terhadap 
bioetanol yang dihasilkan. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Penelitian ini dilakukan secara eksperimen 
dengan rancangan perlakuan hingga didapatkan 
substrat sari kulit nanas yang siap diolah menjadi 
bioetanol dengan proses fermentasi. Setelah itu 
substrat ditambah dengan Saacharomyces cerevi-
ceae pada berbagai peubah dan dilakukan proses 
fermentasi. Hasil dari proses fermentasi dianalisis 
kadar glukosa sisa dan kadar bioetanolnya dengan 
GC. 
Sari kulit nanas dianalisis kadar glukosanya, 
kemudian ditambahkan air (1:2) dan disterilisasi. 
Proses fermentasi dikerjakan pada suhu 25-30 
0
C, 
pH 4-5, dan ditambah urea. Selanjutnya dilakukan 
proses distilasi pada suhu 78 0C, dan dianalisis ka-
dar bioetanol yang diperoleh. 
 
                HASIL  DAN  PEMBAHASAN 
 
 Substrat yang disiapkan sebelum dilakukan 
proses fermentasi diukur kadar glukosanya. Hasil 
pengukuran menunjukkan bahwa kadar glukosa 
yang ada pada sari kulit nanas sebesar 8,53%. 
Glukosa yang ada ini kemudian dilanjutkan dengan 
proses fermentasi untuk menghasilkan bioetanol. 
Kadar glukosa setelah proses fermentasi 
mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya 
waktu fermentasi (Tabel 1). Hal ini karena glukosa 
sudah diubah menjadi bioetanol. Perubahan glukosa 
menjadi bioetanol sangat dipengaruhi oleh enzim 
invertasi dari Saccaromyces cerevisiae. Pada 
penambahan Saccaromyces cerevisiae 30 gram 
dengan waktu fermentasi selama 2 hari didapatkan 
kadar glukosa sisa terbanyak, dan kadar glukosanya 
semakin menurun pada perlakuan penambahan 
massa  Saccaromyces cerevisiae 20 gram dengan 
waktu fermentasi selama 10 hari. 
 Berubahnya glukosa menjadi bioetanol 
terjadi karena kinerja enzim invertase dari 
Saccaromyces cerevisiae, dimana kinerja dari enzim 
ini akan mengalami penurunan apabila terdapat 
jumlah glukosa yang terlalu tinggi, seperti yang 
terlihat pada Tabel 1, bioetanol yang dihasilkan 
paling kecil  yaitu 0.793 % terjadi ketika kadar 
glukosa tinggi yaitu 8,4275%.  
Menurut Roukas (1996), penurunan bioeta-
nol terjadi pada konsentrasi glukosa berlebih 
sebagai efek inhibisi substrat dan produk. Konsen-
trasi substrat yang terlalu tinggi mengurangi jumlah 
oksigen terlarut, walaupun dalam jumlah yang 
sedikit,  oksigen tetap dibutuhkan dalam fermentasi 
oleh Saccaromyces cerevisiae untuk menjaga 
kehidupan dalam konsentrasi sel tinggi  (Hepworth, 
2005, Nowak, 2000, Tao dkk. 2005) Menurut 
Admianta (2001), semakin lama proses fermentasi, 
dan semakin banyak dosis ragi Saccaromyces 
cereviceae yang diberikan maka kadar bioetanol 
semakin meningkat. Semakin lama waktu fermen-
tasi maka mikroba berkembang biak dan jumlahnya 
bertambah sehingga kemampuan untuk memecah 
glukosa yang ada menjadi alkohol semakin besar. 
Menurut Roukas (1996), penurunan bioetanol terja-
di pada konsentrasi glukosa berlebih sebagai efek 
inhibisi substrat dan produk. Konsentrasi substrat 
yang terlalu tinggi mengurangi jumlah oksigen 
terlarut, walaupun dalam jumlah yang sedikit, 
oksigen tetap dibutuhkan dalam fermentasi oleh 
Saccaromyces cerevisiae untuk menjaga kehidupan 
dalam konsentrasi sel tinggi  (Hepworth, 2005; 
Nowak, 2000; Tao dkk. 2005) Menurut Admianta 
(2001), semakin lama proses fermentasi, dan 
semakin banyak dosis ragi Saccaromyces cereviceae 
 yang diberikan maka kadar alkohol semakin 
meningkat. Semakin lama waktu fermentasi maka 
jumlah mikroba semakin menurun, dan akan menuju 
ke fase kematian karena alkohol yang dihasilkan 
semakin banyak dan nutrient yang ada sebagai 
makanan mikroba semakin menurun (Kunaepah. 
2008). Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar bioeta-
nol tertinggi 3.965% didapatkan pada perlakuan 
waktu fermentasi selama 10 hari dan penambahan 
massa Saccaromyces cereviceae sebanyak 30 gram. 
Menurut Asngad dkk (2011), semakin lama proses 
fermentasi dan semakin banyak dosis ragi yang 
diberikan maka kadar bioetanol semakin meningkat. 
Kadar etanol yang tertinggi pada waktu fermentasi 
10 hari karena adanya aktivitas khamir  Saccaromy-
ces cerevisiae yang bekerja secara optimal serta 
kegiatan enzimatis yang tidak terhambat.  
Waktu fermentasi berpengaruh terhadap hasil 
karena semakin lama waktu fermentasi akan 
meningkatkan kadar bioetanol. Namun bila 
fermentasi terlalu lama nutrisi dalam substrat akan 
habis dan  khamir Saccaromyces cerevisiae tidak 
lagi dapat memfermentasi bahan. Pada perlakuan 
penambahan 40 g Saccaromyces cerevisiae, dan 
waktu fermen-tasi 10 hari diperoleh kadar bioetanol 
3,873% lebih rendah dibandingkan penambahan 30g 
Saccaro-myces cerevisiae diperoleh kadar bioetanol 
3,965%. Hal ini dikarenakan jumlah nutrisi  yang 
tersedia tidak sebanding dengan dengan jumlah 
Saccaro-myces cerevisiae yang lebih banyak, 
sehingga Saccharomyces cereviceae kekurangan 
makanan yang mengakibatkan kinerja 
Saccharomyces cerevi-ceae menurun dan 
mengakibatkan kadar bioetanol yang dihasilkan 
akan menurun juga. 
Pada penelitian ini, kadar bioetanol yang 
dihasilkan belum maksimal, hal ini disebabkan 
proses distilasi yang dilakukan kurang maksimal. 
Pada saat mengontrol suhu larutan dalam labu 
distilasi jika tidak dilakukan dengan tepat maka 
bioetanol yang bersifat volatile akan mudah 
menguap sehingga banyak bioetanol yang hilang 
selama proses distilasi. 
 
 
 
Gambar 1. Hubungan Waktu Fermentasi dengan 
Kadar Bioetanol yang dihasilkan 
 
 
Tabel 1. Data Hasil Fermentasi Destilasi pada λ 540 nm 
4 1,197 4,5 0,9754 6,0025 3,338 
6 0,935 4,5 0,9752 4,6925 3,810 
8 0,865 5 0,9735 4,3425 3,831 
10 0,713 5 0,9716 3,5825 3,886 
4 1,315 4,5 0,9771 6,5925 3,454 
6 1,240 4,5 0,9762 6,2175 3,771 
8 1,183 4,5 0,9744 5,9325 3,932 
10 1,018 4,5 0,9715 5,1075 3,965 
4 1,307 4,5 0,9752 6,5525 3,728 
6 1,036 4,5 0,9742 5,1975 3,778 
8 0,944 5 0,9722 4,7375 3,832 
10 0,848 5 0,9722 4,2575 3,873 
 
                             
                              SIMPULAN 
 
Kulit buah Nanas dapat ditingkatkan potensi-
nya menjadi bioetanol. Penambahan yeast Saccaro-
myces cerevisiae dan waktu fermentasi berpengaruh 
terhadap kualitas bioetanol yang dihasilkan dari kulit 
buah nanas. Kadar bioetanol tertinggi diperoleh pada 
penambahan Saccaromyces cerevisiae 30 g dan 
waktu fermentasi 10 hari sebesar 3,965%. 
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